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Abstract of DE1 0028426 

The method involves exposing a layer of photo-sensitive material so that a fine structure is formed by 
interference of the exposure beam diffracted and/or diffused at a coarse structure. The coarse structure 
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fine structure having a structural dimension that is less than the exposure wavelength. 
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© Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen Struktur 

® Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung einer 
dreidimensionalen Struktur durch Belichtung einer 
Schicht photoempfindlichen Materials, die eine raumlich 
ausgebildete Grobstruktur mit Strukturdimensionen von 
mindestens der Wellenlange der Belichtungsstrahlung 
aufweist und mit nachfolgender, gezielter Entwicklung 
der Schicht photoempfindlichen Materials, wobei die Be- 
lichtung der Schicht photoempfindlichen Materials derart 
erfolgt, daft sich durch Interferenz der an der Grobstruktur 
gebeugten und/oder gestreuten Belichtungsstrahlung 
eine Feinstruktur in Oberlagerung zur Grobstruktur aus- 
bildet. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS die Grob- 
struktur derart ausgebildet wird, dass die Grobstruktur 
Vertiefungen mit Flanken aufweist, deren Neigungswin- 
kel kleiner 90° und groSer als 0° betragen. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer dreidimensionalen Struktur durch Belichtung ei- 
ner Schicht photoempfindlichen Materials, die eine raum- 
lich ausgebildete Grobstruktur, mit Strukturdimensionen 
von mindestens der Wellenlange der Belichtungsstrahlung, 
aufweist und nut nachfolgender, gezielter Entwicklung der 
Schicht photoempfindlichen Materials, wobei die Belich- 
tung der Schicht photoempfindlichen Materials derart er- 
folgt, daB sich durch Interferenz der an der Grobstruktur ge- 
beugten und/oder gestreuten Belichtungsstrahlung eine 
Feinstruktur in Uberlagerung zur Grobstruktur ausbildet. 

Stand der Technik 

Dreidimensionale Strukturen, die durch Belichtung in ei- 
ner photoempfindlichen Materialschicht eingebracht sind, 
konnen sowohl als Oberflachenschichten als auch als \blu- 
menschichten ausgebildet sein. Das Einbringen von Struktu- 
ren in photoempfindliche Materialschichten erfolgt ubli- 
cherweise mit Hilfe photolithographischer oder holographi- 
scher Verfahren, mit denen es moglich ist, sich periodisch 
wiederholende oder stochastisch verteilte Strukturen zu er- 
zeugen, deren kleinste Strukturdimensionen in der GroBen- 
ordnung der halben Wellenlange des Belichtungslichtes lie- 
gen, mit der der Belichtungsvorgang der photoempfindli- 
chen Schicht vorgenommen worden ist. Ein Beispiel fur die 
Durchfuhrung eines holographischen Verfahrens, mit dem 
die Erzeugung einer Oberflachengitterstruktur in einer Pho- 
toresistschicht moglich ist, ist in dem Artikel von Zanke, 
Gombert, Erdmann und Weiss, "Fine-tuned profile simula- 
tion of holographically exposed photoresist gratings", Op- 
tics Communications 154, 1998, pages 109-118, beschrie- 
ben. Zur Erzeugung des, das Oberflachengitter bildende Ho- 
logramms diem kurzwellige Strahlung mit einer Belich- 
tungs wellenlange von 383,8 nm, die zu Gitterperioden von 
etwa 1 um fuhrt 

Im Bestreben, die Strukturdimensionen weiter zu reduzie- 
ren, um zum einen das Antireflexionsvermogen an opti- 
schen und technischen Oberflachen zu verbessem und zum 
anderen sich die Moglichkeit einer neuen Applikation zu er- 
offnen, namlich der Schaffung schmutzabweisender, techni- 
scher Oberflachen durch feinste Mikrostrukturierung, wie 
sie aus der Biologie, beispielsweise bei Blutenblatter be- 
kannt ist, werden verstarkte Anstrengungen untemommen, 
StrukturgroBen, vorzugsweise an Oberflachen, von wenigen 
um und darunter, vorzugsweise kleiner als die Belichtungs- 
wellenlange, zu realisieren. 

In diesem Zusammenhang wird auf den Beitrag von A. 
Gombert, B. Blasi et. al. "Antirefiective submicrometer sur- 
face-relief gratings for solar applications", Solar Energy 
Materials & Solar Cells, 54, 1998, Seiten 333-342 hinge- 
wiesen, in dem Moglichkeiten und Schwierigkeiten bei der 
Erzeugung von strukturierten Oberflachen mit lateralen 
Strukturdimensionen von etwa 200 nm und Strukturtiefen 
von einigen 100 nm diskuuert werden. Es zeigt sich, daB bei 
Verwendung herkommlicher holographischer Belichtungs- 
techniken die strukturierbaren Flachen, aus Griinden uber- 
aus hoher Prazisionsanforderungen an die optischen sowie 
auch mechanischen Anlagenkomponenten, ublicherweise 
nur in sehr kleinen GroBen herstellbar sind, d. h. kleiner 
1000 cm 2 betragen. 

Will man derart strukturierte Rachen vergroBern, sind 
uberaus hohe Anstrengungen aus technischer und finanziel- 
ler Sicht erforderlich, um die gewunschten Strukturdimen- 
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sionen zu erhalten. 

Neben den vorstehend genannten bekannten Strukturie- 
rungstechniken, Photolithographie und Holographie, sind 
uberdies NaBchemische- oder Plasmaatzverfahren bekannt, 
5 die unter Verwendung feinst strukturierter Atzmasken eine 
gewiinschte Oberflachenstruktur auf Substratoberflachen, 
wie beispielsweise Glas-, Metall- oder Halbleiteroberfla- 
chen, schaffen. 
Ebenso ist es moglich, sehr feine Oberflachenstrukturen 

10 durch mechanische Verfahren, wie Schleifen oder Lappen, 
zu erzeugen. Zwar konnen, ahnlich den Atzprozessen, sehr 
klein dimensionierte Strukturelemente hergestellt werden, 
jedoch zeigen sie oftmals relativ flach und rund verlaufende 
Strukturprofile, wodurch zumindest die Reftexionseigen- 

15 schaften nachteilhaft beeinfiuBt werden. 

Ebenso lassen sich mittels kontrolliertem Kristallwachs- 
tum stochastische Oberflachenstrukturen erzeugen, die bei- 
spielsweise durch PVD-Verfahren in saulenformige 
Schichtkristallbildungen geformt werden konnen. Ebenso 

20 sind stochastische Oberflachenstrukturen durch galvani- 
sches Schichtwachstum zu erhalten, deren Strukturdimen- 
sionen in Abhangigkeit der jeweiligen ProzeBfuhrung indi- 
viduell einstellbar sind. 
Allen bekannten Strukturierungstechniken, gleichwohl 

25 ob es sich um die Strukturierung von Oberflachen handelt, 
wie auch. die Strukturierung von Volumenschichten, bei- 
spielsweise durch gezielte raumliche Strukturierung des 
Brechungsindex von optisch transparenten Medien, ist der 
Aufwand fur die Erzeugung moglichst groBflachiger bzw, 

30 groBvolumiger Strukturbereiche mit Strukturelementen, de- 
ren Suukturdimension kleiner als 1 um messen, sehr hoch, 
wodurch die Herstellung derartig behandelter technischer 
Oberflachen in groBer Stiickzahl zu kostspielig ist. 
In den Druckschriften JP 4-367216 sowie US 5,484,672 

35 ist jeweils ein Belichtungsverfahren fur eine lichtempfindli- 
che Schicht beschrieben, die grobstrukturiert und Grob- 
strukturelemente mit jeweils senkrechten Seitenflanken auf- 
weist, an deren obere Rankenenden weitgehend horizontal 
verlaufende Rachenabschnitte anschlieBen, die zusammen 

40 mit den senkrechten Ranken scharfe Kantenziige einschlie- 
Ben. Durch Belichtung der Grobstruktur bilden sich lokal 
begrenzt um die Kantenziige Interferenzerscheinungen aus, 
durch die die iichtempfindliche Schicht zusatzlich belichtet 
werden. Diese zusatzlichen Belichtungserscheinungen sind 

45 jedoch nur von sehr lokaler Ausdehnung um den jeweiligen 
Kantenbereich herum und bilden in der Schicht eine nur 
raumlich begrenzte Feinstruktur. Eine derartig begrenzte 
Feinsu*uktur ist jedoch im Allgemeinen nicht dafur geeignet 
das Antireflexionsvermogen positiv zu beeinftussen oder die 

50 Ausbildung schmutzabweisender, technischer Oberflachen 
zu ermoglichen. 

Darstellung der Erfindung 

55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung einer dreidimensionalen Struktur durch Be- 
lichtung einer Schicht photoempfindlichen Materials, die 
eine raumlich ausgebildete Grobstruktur, mit Strukturdi- 
mensionen von mindestens der Wellenlange der Belich- 

60 tungsstrahiung, aufweist und mit nachfolgender, gezielter 
Entwicklung der Schicht photoempfindlichen Materials, 
derart weiterzubilden, daB eine Herstellung von einzelnen 
Strukturelementen moglich ist, die im um-Bereich und dar- 
unterliegen und vorzugsweise kleiner als die Wellenlange 

65 der Belichtungsstrahlung ist, mit der die photoempfindliche 
Schicht belichtet wird. Insbesondere soil es moglich sein, 
moglichst groBflachige Bereiche sowohl an der Oberflache 
wie auch im Volumen selbst zu strukturieren, ohne dabei ei- 
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nen konstruktiven wie auch finanziellen hohen Aufwand be- 
treiben zu mussen. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Merkmale 
sind in den Unteranspriichen sowie auch den die Erfindung 5 
betreffenden Beschreibungsteilen einschlieBlicb der Zeich- 
nungen enthalten. 

ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zur Herstellung einer 
dreidimensionalen Struktur durch Belichtung einer Schicht 
photoernpfindlichen Materials, die eine rauralich ausgebil- io 
dete Grobstruktur, mitStrukturdimensionen von mindestens 
der Wellenlange der Belichtungsstrahlung, aufweist und mit 
einer nachfolgenden gezielten Entwicklung der Schicht pho- 
toernpfindlichen Materials, wobei die Belichtung der 
Schicht photoernpfindlichen Materials derart erfolgt, daB 15 
sich durch Interferenz der an der Grobstruktur gebeugten 
und/oder gestreuten Belichtungsstrahlung eine Feinstruktur 
in Uberlagerung zur Grobstruktur ausbildet, derart angege- 
ben, dass die Grobstruktur derart augebildet wird, dass die 
Grobstruktur Vertiefungen mit Flanken aufweist, deren Nei- 20 
gungswinkel kleiner 90° und groBer als 0° betragen. 

Es hat sich gezeigt, dass das Vorsehen von Grobstruktu- 
ren, die in Abweichung von bekannten Strukturen, wie etwa 
in der JP 4-367216 sowie US 5,484,672 keine senkrechten 
Ranken sondern zur Vertikalen geneigte Flanken vorsehen, 25 
zu Inerferenzerscheinungen fuhrt, die sich groBflachig iiber 
die gesamten Oberflache der mit Grobstrukturen vorstruktu- 
rierten Schicht photoernpfindlichen Materials erstrecken. 
Insbesondere Grobstrukturen, die aus Dreieckgrundkorpem 
oder aber auch einem Sinusgitter zusammengesetzt sind, 30 
fuhren zu den erwunschten flachig ausgebildeten Interfe- 
renzerscheinungen. 

Der Grund fiir die Ausbildung der Interferenzerscheinun- 
gen ist darin zu sehen, daB die fein zu strukturierende photo- 
empfindliche Schicht, unabhangig davon, ob die Schicht 35 
eine Oberflachenschicht oder eine Schicht inmitten eines 
transparenten Korpers ist, eine Grobstruktur aufweist, deren 
StrukturgroBe und geometrische Auspragung derart mit der 
Wellenlange der Belichtungsstrahlung abgestimmt ist, so 
daB die Grobstruktur die Belichtungsstrahlung optisch wirk- 40 
sam reflektiert, bricht und/oder beugt, so daB sich ein Nah- 
feld ergibt, das sich aus evaneszenten, d. h. nicht selbst aus- 
breitungsfahigen, und ausbreitungsfahigen Wellen zusam- 
mensetzt, die zusammen ein Interferenzfeld mit lokalen In- 
tensitatsiiberhohungen ergeben, durch das die photoemp- 45 
findliche Schicht in Uberlagerung zur Grobstruktur belichtet 
wird, wodurch zusatztich zur Grobstruktur der photoernp- 
findlichen Schicht eine Feinstruktur gebildet wird, die durch 
einen anschlieBenden Entwicklungsschritt in Erscheinung 
tritt 50 

Handelt es sich um eine Volumenschicht, so vermag das 
sich durch Reflexion, Brechung und/oder Beugung ausbil- 
dende evaneszente Interferenzfeld, das durch Vielfachinter- 
ferenz lokale Intensitatsiiberhohungen aufweist, den Bre- 
chungsindex der photoernpfindlichen Schicht lokal zu ver- 55 
andem, wodurch sich eine in Uberlagerung zu einer in der 
photoernpfindlichen Schicht vorhandenen Grobstruktur zu- 
satzliche Feinstruktur ausbildet. Um auch in einer Volumen- 
schicht eine, im nahezu ganzen Volumen ausgepragte Fein- 
struktur zu erhalten, sind zur Erzeugung der Vielfachinterfe- 60 
renzen der Brechungsindex in der Volumenschicht vorzugs- 
weise derart einzustellen, dass sich der Brechungsindex par- 
allel zur der die Volumenschicht begrenzenden Oberflache, 
durch die das Belichtungslicht hindurch tritt, raumlich stetig 
andert 65 

Die weitere Beschreibung der Erfindung bezieht sich in 
nicht abschlieBender Weise vomehmlich auf die Ausbildung 
einer Oberflachenschicht. Die hierzu zu ergreifenden MaB- 



nahmen konnen jedoch in analoger Weise ebenso fur die 
Herstellung einer strukturierten Volumenschicht herangezo- 
gen werden. 

Die Herstellung einer Grobstruktur, vorzugsweise in einer 
Photoresistschicht, die auf einer technischen Oberflache 
aufgebracht ist, kann mit den bekannten Strukturierungs- 
techniken, wie sie zum Stand der Technik vorstehend kurz 
skizziert worden sind, durchgefuhrt werden. Besonders eig- 
net sich hierzu die holographische Belichtung der Photore- 
sistschicht, mit der verhaltnismaBig groBe Flachen mit tie- 
fen und steilen Strukturelernenten versehen werden konnen, 
die bei weiterer, erfindungsgemaBer Belichtung Teilwellen 
erzeugen, die zu einem gewtinschten, kontrastreichen Inter- 
ferenzmuster fuhren. Besonders vorteilhafte Grobstrukturen 
sind Oberflachengitter, deren Strukturelemente sich in einer 
regelmaBigen, periodischen Abfolge nebeneinander reihen. 
Die einzelnen Strukturelemente weisen geneigte Ranken 
auf, die einen Neigungswinkel 0° < a < 90° vorzugsweise a 
> 30°. Das Aspektverhaltnis des sich aus der Vielzahl der 
einzelnen Strukturelernenten zusammensetzende Oberfla- 
chengitter weist wenigstens 0,2 auf. Der Neigungswinkel a 
entspricht dabei jenem Winkel zwischen der Seitenflanke 
der Grobstruktur und der gedachten Ebene, endang der sich 
die dreidimensionale Struktur innerhalb der photoernpfindli- 
chen Schicht erstreckt. 

Durch die im Mikrometerbereich liegenden Strukturdi- 
mensionen der einzelnen Strukturelemente, beispielsweise 1 
bis 10 um, wird die auf die Grobstruktur auftreffende Be- 
lichtungsstrahlung mit vorzugsweise einer Wellenlange im 
sichtbaren oder ultravioletten Spektralbereich mit hoher Ef- 
fizienz gebeugt und/oder reflektiert, wodurch sich im Nah- 
feld unmittelbar in der Ebene der Grobstruktur ein evanes- 
zentes, interferierendes Weilenfeld ausbildet, das kleinrau- 
mige Intensitatsschwankungen vorsieht, durch die die Pho- 
toresistschicht zusatzlich mit einer Feinstruktur belichtet 
wird. Eine nachfolgende Entwicklung der belichteten Pho- 
toresistschicht fuhrt zur Freilegung der die Grobstruktur 
uberlagernden ganzflachigen Feinstrukturen, deren Struk- 
turdimensionen in der GroBenordnung von bis zu 200 nm 
liegen. Die Strukturdimension der Feinsu*uktur hangt vor- 
wiegend von der Wahl der Wellenlange der Belichtungs- 
strahlung ab, die als koharentes Weilenfeld die Grobstruktur 
bestrahlL 

Als besonders geeignete Lichtquellen sind Excimerlaser 
oder Argon-Ionen-Laser zu nennen, deren Lichtstrahl zur 
vollstandigen Ausleuchtung der mit der Feinstruktur zu 
strukturierenden Oberflache aufgeweitet wird, um diese mit 
einem koharenten Weilenfeld homogen zu belichten. 

Alternativ zur vorstehend beschriebenen Anwendung der 
holographischen Belichtungstechnik zur Herstellung der 
Grobstruktur innerhalb einer Oberflachenphotoresistschicht, 
kann die Grobstruktur auch auf nicht optische Weise auf ei- 
ner Substratoberflache mittels der zum Stand der Technik 
beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Beispielsweise 
sei auf die selektive Atztechnik an dieser Stelle verwiesen, 
mit der Halbleitersubstrate in GroBenordnungen von einigen 
um strukturiert werden konnen. Die auf diese Weise grob 
strukturierte Halbleiteroberflache wird in einem nachfolgen- 
den Beschichtungsschritt mit einer, die Oberflachenkontur 
der Grobstruktur erhaltenden Photoresistschicht uberzogen, 
die in dem erfindungsgemaB weiteren Belichtungsschritt in 
der vorstehend beschriebenen Weise feinstrukturiert wird. 

Herstellungsbedingt, nicht zuletzt durch die Anwendung 
holographischer Belichtungstechniken zur Erzeugung der 
Grobstruktur, weist die aus der Grobstruktur und Feinstruk- 
tur zusammengesetzte Kombinationsstruktur, haufig soge- 
nannte Hinterschnitte, auf, d. h. es bilden sich abgeftachte 
Konturspitzen aus, die in Projektion die darunter befindli- 
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chen Strukturbereiche uberragen, wodurch eine Vervielfalti- 
gung der Kombinationsstruktur im Wege an sich bekannter 
Prageverfahren nicht moglich ist. Es hat sich jedoch gezeigt, 
daB mit Hilfe wenigstens eines zusatzlichen anisotropen 
Atzprozesses derartige Hinterschnitte abgetragen werden 5 
konnen, so daB die resultierende Kombinationsstruktur auch 
fur Pragungen eingesetzt werden kann. Dies ermoglicht eine 
kostengiinstige Replikation und Vervielfaltigung der mit 
Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellten 
raumlichen Oberflachenstruktur. Der hierfur vorausgesetzte 10 
anisotrope AtzprozeB, der beispielsweise mittels reaktivem 
Ionenatzen durchgefuhrt werden kann, weist eine Atz-Vor- 
zugsrichtung auf, die mit der Pragerichtung, mit der die Ma- 
trize auf eine zu pragende Substratoberrlache gefuhrt wird, 
ubereinstimmt. 15 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sind folgende 
Vorteile verbunden: 

Das Verfahren ermoglicht die Herstellung von extrem tiefen 
und feinen Strukturen, deren GroBe kleiner als die halbe Be- 
strahlungswellenlange ist. 20 

Als Bedingung fur einen guten Kontrast bei der Belich- 
tung der Grobstruktur, d. h. fur eine lichtstarke Ausbildung 
von lokalen Intensitatsmaximas innerhalb des evaneszenten 
Wellenfeldes existieren lediglich lokale Stabilitatsanforde- 
rungen an die Dimension der vorgegebenen Grobstruktur. 25 
Aus diesem Grunde ist eine groBflachige Herstellung der er- 
findungsgemaBen Kombinationsstruktur moglich. Die Be- 
lichtung erfolgt dabei bevorzugt mit einem nahezu auf die 
zu belichtende Schichtoberflache senkrechten Lichteinfall. 

Die Form der Feinstruktur wird durch eine entsprechende 30 
Wahl der Grobstruktur beeinfluBt, wobei die Grobstruktur 
im Vergleich zur Feinstruktur um wenigstens den Faktor 2 
groBer dimensioniert ist und die Form und GroBe der Fein- 
struktur hierdurch prazise gesteuert werden kann. 

Durch nachfolgendes anisotropes Atzen der durch die Be- 35 
lichtungsvorgange erhaltenen Kombinationsstruktur konnen 
jegliche Hinterschnitte vermieden werden, wodurch die 
Kombinationsstruktur auch durch Prageverfahren repliziert 
werden kann. 

Durch die vorgegebene Grobstruktur, deren Strukturele- 40 
mente vorzugsweise steile aber geneigte Flanken sowie ein 
groBes Aspektverhaltnis aufweisen, kann der Betrag der 
Amplituden der an der Grobstruktur gebeugten, gebroche- 
nen und/oder reflektierten Teilwellen entscheidend beein- 
fluBt werden, wodurch der Kontrast des sich im Nahfeld 45 
ausbildenden Interferenzfeldes gesteuert werden kann. Fur 
Feinstrukturen mit groBem Kontrast ist daher dafur Sorge zu 
tragen, daB die Amplituden der interferierenden Teilwellen 
im Nahfeld der Kombinationsstruktur so groB wie moglich 
sind. 50 

Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens herge- 
stellte Kombinationsstruktur, die sich aus der Uberlagerung 
einer vorgegebenen Grobstruktur mit einer sich durch Beu- 
gung und Reflexion ausbildenden Feinstruktur zusammen- 
setzt, ist es moglich, die Bandbreite des Reflexionsvermo- 55 
gens an einer derart strukturierten technischen Oberflache 
im Vergleich zu herkommlichen Oberflachenstrukturen er- 
heblich zu vergroBern. Daruber hinaus vermag die zusatz- 
lich in die Grobstruktur eingebrachte Feinstruktur der tech- 
nischen Oberflache eine schmutzabweisende Eigenschaft 60 
zukommen zu lassen, wie man sie beispielsweise aus der 
Botanik an den Oberflachen von Bliitenblattem her kennt. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

65 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
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emplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la bis e Nahaufnahmen zur Darstellung verschieden 
strukturierter Grobstrukturen. 

In den Fig. la bis c sind Hektkronenstrahlmikroskopauf- 
nahmen gezeigt, die eine hexagonal angeordnete Grobstruk- 
tur darstellen, mit einer Periodenweite zwischen zwei be- 
nachbarten Strukturelementen in der GroBenordnung von 
etwa 6 um. 

Die Fig. Id und e zeigen die Grobstruktur eines Kreuzgit- 
ters, ebenfalls mit einer Periodenweite von 6 um. 

Innerhalb der in den Figuren dargestellten Grobstrukturen 
wird koharentes Licht mit Wellenlangen, vorzugsweise im 
ultravioletten Spektralbereich, gebeugt bzw. reflektiert, so 
daB durch die sich ausbildende Nahfeldinterferenz Fein- 
strukturen der grob strukturierten Photoresistschicht ausbil- 
den. 

In Fig. la sind reprasentativ fur die ubrigen Figuren die 
Grobstruktur G und die Feinstruktur F mit entsprechenden 
Bezugszeichen gekennzeichneL 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen 
Struktur durch Belichtung einer Schicht photoempfind- 
lichen Materials, die eine raumlich ausgebildete Grob- 
struktur, mit Strukturdimensionen von mindestens der 
Wellenlange der Belichtungsstrahlung, aufweist und 
mit nachfolgender, gezielter Entwicklung der Schicht 
photoempfindlichen Materials, wobei die Belichtung 
der Schicht photoempfindlichen Materials derart er- 
folgt, daB sich durch Interferenz der an der Grobstruk- 
tur gebeugten und/oder eestreuten Belichtungsstrah- 
lung eine Feinstruktur in Uberlagerung zur Grobstruk- 
tur ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass die Grob- 
struktur derart augebildet wird, dass die Grobstruktur 
Vertiefungen mit Flanken aufweist, deren Neigungs- 
winkel kleiner 90° und groBer als 0° betragen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grob- und Feinstruktur als Volumen- oder 
Oberflachenstrukturen ausgebildet werden und die 
Feinstruktur eine Strukturdimension kleiner als die Be- 
lichtungswellenlange aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die raumlich ausgebildete Grobstruktur 
mittels Belichtung der Schicht photoempfindlichen 
Materials und/oder nachfolgender -gezielter Entwick- 
lung hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Belichtung der Schicht photoempfindli- 
chen Materials photolithographisch oder holographisch 
durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die raumlich ausgebildete Grobstruktur 
mittels eines Materialabtrageverfahrens, Beschich- 
tungsverfahrens, Kristallwachstumsverfahrens oder 
Prageverfahrens, das an einer Oberflache eines zu 
strukturierenden Substrats angewandt wird, das nach- 
folgend konturerhaltend mit der Schicht photoempfind- 
lichen Materials uberzogen wird, hergestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht photoempfindli- 
chen Materials ein Photoresist ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Belichtung der Schicht 
photoempfindlichen Materials zur Herstellung der 
Feinstruktur mit koharentem Licht erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grobstruktur mit einer oder mehreren sich 
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uberlagemden Lichtwellen belichtet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dimensionierung der 
Grobstruktur sowie die Wahl der Belichtungswellen- 
lange, mit der die Belichtung zum Erhalt der Feinstruk- 5 
tur durchgefuhrt wird, derart aufeinander abgestimmt 
werden, daB sich ira Nahfeld der Grobstruktur Viel- 
fachinterferenzen im Belichtungslicht ergeben, die zu 
kleinraumigen Intensitatsschwankungen im Nahfeld 
fiihren, durch das das photoempfindliche Material zu- 10 
satzlich wenigstens nahezu flachendeckend belichtet 
und nach entsprechender Entwicklung feinstrukturiert 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grobstruktur in Art ei- 15 
nes Oberflachen- oder Volumengitters ausgebildet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grobstruktur Vertiefungen mit steilen 
Flanken mit einem Aspektverhaltnis von groBer als 0,2 20 
aufweisen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Belichtungsstrahlung 
bei Wellenlangen im UV-Spektralbereich Feinstruktu- 
ren mit Strukturdimensionen von 200 nm und darunter 25 
bildet. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Ausbildung der Fein- 
struktur die dreidimensionale Oberflachenstruktur ei- 
nem anisotropen AtzprozeB unterworfen wird, der eine 30 
bevorzugte Atzrichtung aufweist, die normal zur Ober- 
flache gerichtet ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die lateralen Dimensionen 
der Grobstruktur mindestens doppelt so groB sind wie 35 
bei der Feinstruktur. 

15. Verfahren nach einem der Anspriich 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Grobstruktur einen Fla- 
chenanteil von horizontal verlaufenden Flachen von 
weniger als 30% aufweist. 40 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Grobstruktur in Art ei- 
nes Sinusgitter oder als Pyramidenanordnung ausgebil- 
det wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass sich die Feinstruktur ganz- 
flachig auf der Oberflache der Grobstruktur ausbildet. 
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